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00 
CO 

oo 

CO 




Q_ 

LU 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 1 398 488 A1 



2 



Description 

[0001 ] L'invention se rapporte au domaine de la com- 
mande d'injection de carburant pour moteur a combus- 
tion interne destine par exemple a equiper un vehicule 
automobile. 

[0002] L'invention concerne plus particulierement 
une commande d'injection de carburant permettant 
d'atomiser le carburant injecte sous forme de tres fines 
gouttelettes. 

[0003] Les dispositifs d'injection de carburant utilises 
aujourd'hui sur les moteurs a combustion interne equi- 
pant les vehicules automobiles ou routiers, fonctionnent 
classiquement sur le modele d'une vanne dont on com- 
mande en permanence I'etat ouvert ou ferme, le dosage 
du carburant injecte se faisant alors directement par le 
temps d'ouverture. 

[0004] De tels systemes d'injection comprennent une 
pompe electrique d'alimentation en carburant qui ali- 
mente, par le canal d'une rampe de distribution, I'en- 
semble des injecteurs sous une pression presentant 
une difference constante avec la pression regnant dans 
le collecteur d'admission grace a un regulateur de pres- 
sion. En controlant electroniquement I'electro-aimant 
actionnantlasoupapedechaqueinjecteur, on comman- 
de le debut et la duree d'ouverture de celle-ci et on de- 
termine alors un debit precis de carburant pour chacun 
des injecteurs. Ainsi, la quantite de carburant injectee 
depend uniquement du temps d'ouverture des electro- 
injecteurs. 

[0005] Les injecteurs du type a aiguille commandee 
electromagnetiquement, qui sont les plus commune- 
ment employes, presentent toutefois des limites qui frei- 
nent I'amelioration des performances des moteurs, no- 
tamment en terme de depollution. En particulier, les 
temps mis pour ouvrir ou fermer les aiguilles sont encore 
trop eleves, environ 1 a 2 ms, ce qui empeche de repartir 
correctement I'injection sur tout le temps d'ouverture de 
la soupape. De plus, le temps minimum d'ouverture, qui 
determine la dose minimale de carburant pouvant etre 
injecte, est encore trop important pour certains points 
de fonctionnement du moteur. 

[0006] Les injecteurs a aiguille connus presentent par 
ailleurs des orifices d'injection de diametres relative- 
ment importants pour permettre de debiter les quantites 
requises de carburant pour les fonctionnements a pleine 
charge et hauts regimes des moteurs. Cette disposition 
genere des jets de carburant presentant des gouttes de 
fortes dimensions, ce qui freine la vaporisation du car- 
burant (et done la preparation du melange carbure) et 
est a meme de favoriser le phenomene de mouillage de 
paroi. 

[0007] En effet, le carburant non vaporise tend a se 
deposer sur les parois du conduit d'admission ou de la 
chambre de combustion en injection directe. Un tel de- 
pot entrame des problemes de dosage, particulierement 
aigus dans les transitoires par manque de connaissan- 
ce de la quantite de carburant qui rentre effectivement 



dans la chambre de combustion correspondante. Ce 
phenomene de mouillage des parois est I'une des cau- 
ses importantes des fortes emissions de polluants lors 
des demarrages a froid des moteurs. 
5 [0008] Par ailleurs, avec un injecteur classique a 
aiguille, a I'ouverture de I'aiguille lorsque cette derniere 
commence a quitter son siege, il se forme une bulle de 
liquide qui disparait lorsque I'aiguille est completement 
levee, recoupment du fluide se regularisant alors. Ce 
changement dans la nature de I'ecoulement rend impos- 
sible tout controle precis du debit instantane de I'injec- 
teur. 

[0009] Certains ont cherche a resoudre ces differents 
problemes, en developpant des injecteurs utilisant des 
actuateurs piezo-electriques pour manoeuvrer I'aiguille 
defacon a abaisser la duree d'ouverture et de fermeture 
de I'aiguille, mais de tels systemes qui fonctionnent tou- 
jours selon le principe d'une vanne, conservent des in- 
convenients importants lies notamment a la dispersion 
importante affectant la taille des gouttes dans le jet de 
carburant au sortir du nez de I'injecteur. 
[0010] L'ensemble des problemes cites precedem- 
ment se solde done par une vaporisation du carburant 
pouvant etre incomplete et non homogene lors de la pre- 
paration du melange carbure dans la chambre de com- 
bustion, des dosages imprecis, avec pour consequence 
une combustion incomplete se traduisant par la forma- 
tion d'une quantite elevee de gaz polluants et un deficit 
energetique alterant le rendement du moteur. 
[0011] Le document FR-A-2 801 346 decrit un dispo- 
sitif d'injection de carburant pour moteur a combustion 
interne equipe d'un injecteur comportant une buse ali- 
mentee en carburant et a I'extremite de laquelle est me- 
nage un orifice d'injection, des moyens de mise en vi- 
bration cycliquede la buse tels qu'untransducteurpilote 
en duree et en intensite par le systeme electronique de 
controle moteur, et des moyens obturateurs rappeles 
par des moyens elastiques de rappel contre I'extremite 
de la buse, lesdits moyens elastiques de rappel etant 
formes par une tigetraversant le corps de I'injecteur jus- 
qu'a une cavite situee a I'extremite opposee par rapport 
a I'orif ice d'injection, ladite tige cooperant avec une mas- 
se et des moyens d'amortissement loges dans ladite ca- 
vite, la mise en vibration de la buse et des moyens ob- 
turateurs assurant rejection d'une quantite de carburant 
predeterminee. 

[0012] L'invention propose un dispositif de comman- 
de permettant de tirer le meilleur parti d'un tel injecteur. 
[0013] L'invention propose un dispositif de comman- 
de d'injecteur permettant une combustion optimale du 
carburant injecte en restant de structure simple et eco- 
nomique, le dispositif de commande etant a faible con- 
sommation. 

[0014] Le dispositif de commande, selon un aspect de 
l'invention, est destine a au moins un injecteur equipe 
d'au moins un transducteur apte a se deplacer a recep- 
tion d'une commande electrique, le dispositif compre- 
nant un etage de decoupage pourvu d'au moins un in- 
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terrupteur et de moyens d'aide a la commutation dudit 
interrupteur, et un etage de selection d'un transducteur. 
Les pertes de I'interrupteursont maintenues a un niveau 
faible, d'ou une consommation faible et un refroidisse- 
ment aise. 

[0015] De preference, I'etage de decoupage com- 
prend une inductance en serie avec I'interrupteur, entre 
I'entree dudit etage de hachage et une masse. On evite 
ainsi les appels de courant excessifs. 
[0016] L'inductance est, de preference, dimension- 
nee de telle sorte que le potentiel aux bornes dudit in- 
terrupteur puisse osciller par resonance entre la capa- 
city equivalente de I'interrupteur et l'inductance. La ca- 
pacity equivalente de I'interrupteur peut etre augmentee 
par ajout d'un condensateur. L'oscillation peut se pro- 
duire a la fin de la conduction d'une diode d'une autre 
branche de I'etage de decoupage. L'inductance et la ca- 
pacity forment ainsi un moyen pour fermer I'interrupteur 
a tension quasi nulle. 

[0017] Dans un mode de realisation de I'invention, les 
moyens d'aide a la commutation comprennent un con- 
densateur en parallele avec I'interrupteur. On dimen- 
sionne ledit condensateur de facon qu'une resonance 
soit permise amenant la tension aux bornes dudit inter- 
rupteur a une valeur presque nulle lors de sa fermeture. 
[0018] Avantageusement, les moyens d'aide a la 
commutation comprennent une diode en antiparallele 
avec I'interrupteur. On peut ainsi limiter la tension inver- 
se de I'interrupteur a la tension de la diode a I'etat pas- 
sant qui est tres faible, souvent de I'ordre de 0,7 volt. 
L'interrupteur peut etre dimensionne pour une tension 
inverse faible ce qui interessant economiquement. 
[0019] Dans un mode de realisation de I'invention, 
I'etage de decoupage comprend une deuxieme branche 
parallele a I'interrupteur et comprenant une diode et un 
condensateur de filtrage montes en serie, la sortie de 
I'etage de decoupage etant prise au point commun entre 
la diode et le condensateur de la deuxieme branche. 
[0020] Dans un mode de realisation de I'invention, le 
dispositif comprend un deuxieme etage comprenant 
une inductance et un interrupteur electronique montes 
en serie, le point commun a l'inductance et a I'interrup- 
teur formant la sortie du deuxieme etage, I'autre borne 
de l'inductance formant I'entree du deuxieme etage, et 
I'autre borne de I'interrupteur etant reliee a la masse. 
[0021 ] De preference, I'etage de selection comprend, 
pour chaque transducteur, un interrupteur electronique 
monte en serie avec ledit transducteur. 
[0022] Dans un mode de realisation de I'invention, 
une plurality de transducteurs sont montes en parallele. 
[0023] Dans un mode de realisation de I'invention, le 
dispositif comprend un calculateur apte a commander 
des composants de puissance. Le calculateur peut etre 
apte a commander la fermeture de I'interrupteur du 
deuxieme etage lorsque la diode en antiparallele est 
passante. La detection de la conduction de la diode en 
antiparallele peut etre effectuee par detection de la ten- 
sion du passage a zero de la tension aux bornes dudit 



interrupteur. 

[0024] De preference, on utilisera I'interrupteur de 
I'etage de decoupage en mode de conduction disconti- 
nu. 

5 [0025] L'invention propose egalement un procede de 
commande d'au moins un injecteur equipe d'au moins 
un transducteur apte a se deplacer a reception d'une 
commande electrique, dans lequel on decoupe une ten- 
sion d'alimentation avec au moins un interrupteur tout 
en aidant la commutation dudit interrupteur a zero de 
tension, et on selectionne un transducteur. 
[0026] On peut aider la commutation d'un autre tran- 
sistor d'un autre etage de puissance a zero de tension, 
par exemple un transistor destine a la modulation de lar- 
geur d'impulsions. 

[0027] L'invention propose egalement un moteur a 
combustion interne comprenant au moins un injecteur 
equipe d'au moins un transducteur apte a se deplacer 
a reception d'une commande electrique et un dispositif 
de commande comprenant un etage de decoupage 
pourvu d'au moins un interrupteur et de moyens d'aide 
a la commutation dudit interrupteur, et un etage de se- 
lection d'un transducteur. 

[0028] La presente invention sera mieux comprise a 
I'etude de la description detaillee de quelques modes 
de realisation pris atitre d'exemples nullement limitatifs 
et illustres par les dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est un schema electrique d'un dispositif 
de commande selon un aspect de l'invention ; 
la figure 2 est un schema electrique d'un dispositif 
de commande selon un autre aspect de l'invention ; 
et 

les figures 3 a 6 montrent des formes d'onde du dis- 
positif de commande de la figure 1 . 

[0029] Comme on peut le voir sur la figure 1 , un dis- 
positif de commande 1 est alimente par une source de 
tension 2, par exemple la batterie du vehicule dans le- 
quel il est monte, ou plus generalement le reseau elec- 
trique du vehicule, par exemple de type continu 12 ou 
42 volts ou encore de type alternatif. 
[0030] Le dispositif de commande 1 est prevu pour 
alimenter quatre injecteurs piezo-electriques represen- 
tes par le meme symbole qu'un condensateur en raison 
des caracteristiques electriques d'une cellule piezo- 
electrique qui est similaire a celle d'un condensateur et 
references 3 a 6. 

[0031] Le dispositif de commande 1 proprement dit 
est equipe de trois etages de puissance references 7 a 
9, d'un calculateur de pilotage 1 0 et d'un capteur de ten- 
sion 11 dispose en sortie du deuxieme etage 8 et dont 
la sortie est reliee au calculateur 1 0, le calculateur emet- 
tant des signaux de commande vers les etages de puis- 
sance 7 a 9. 

[0032] Le premier etage 7, dit de decoupage, com- 
prend une entree 12 reliee a la source de tension 2 et 
une sortie 13 reliee au deuxieme etage 8. Le premier 
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etage 7 comprend une inductance 14 reliee a I'entree 
12 et un interrupteur electronique 15 monte en serie 
avec I'inductance 1 4, le point commun a I'inductance 1 4 
et a I'interrupteur 15 etant note 16, I'autre borne de I'in- 
terrupteur 15 etant reliee a la masse. 
[0033] Tel qu'il est represents en figure 1, I'interrup- 
teur 15 comprend un transistor 17 pourvu d'une entree 
de commande 18 et une diode 19 montees en antipa- 
rallele. On pourrait, bien entendu, utiliser un transistor 
de type bidirectionnel. Dans le cas illustre, le transistor 
1 7 pourrait etre de type MOS. 

[0034] Parallelement a I'interrupteur 15, sont egale- 
ment montes une diode 20 et un condensateur 21 en 
serie, la diode 20 etant reliee au point 1 6 et le conden- 
sateur 21 assure le filtrage de la tension. La sortie 13 
du premier etage 7 est prise au point commun entre la 
diode 20 et le condensateur 21 . 
[0035] La diode 19 montee en antiparallele du tran- 
sistor 1 7 permet de limiter la tension inverse vue par le 
transistor 1 7 a la tension de la diode 1 9 a I'etat passant 
qui est tres faible, souvent de I'ordre de 0,7 volt. Grace 
a cela, le transistor 1 7 est dimensionne pour unetension 
inverse faible et est done moins onereux. 
[0036] Le deuxieme etage 8 comprend une inductan- 
ce 22 et un interrupteur electronique 23 montes en serie 
entre I'entree du deuxieme etage 8 reliee a la sortie 13 
du premier etage 7 et la masse. L'interrupteur 23 peut 
etre d'un type analogue a I'interrupteur 1 5 avec un tran- 
sistor 24 equipe d'une entree de commande 25 et une 
diode 26 montee en antiparallele. Le point commun en- 
tre I'inductance 22 et I'interrupteur electronique 23 for- 
me la sortie 27 du deuxieme etage 8. L'autre borne de 
I'interrupteur electronique 23 est reliee a la masse. 
[0037] La sortie 27 du deuxieme etage 8 est reliee a 
des premieres bornes des injecteurs 3 a 6 qui sont mon- 
tes electriquement en parallele. Les bornes opposees 
des injecteurs 3 a 6 sont reliees au troisieme etage 9. 
[0038] Le troisieme etage 9 comprend quatre inter- 
rupteurs electroniques 28 a 31 , chacun monte en serie 
respectivement avec un injecteur3, 4, 5, 6. Chaque in- 
terrupteur electronique 28 a 31 comprend une structure 
analogue a celle de I'interrupteur 15, e'est-a-dire un 
transistor, par exemple de type MOS, et une diode mon- 
tee en antiparallele. Les bornes des interrupteurs elec- 
troniques 28 a 31 opposees aux injecteurs 3 a 6 sont 
reliees a la masse. Chaque entree de commande des 
interrupteurs electroniques 28 a 31 est reliee au calcu- 
lator 10. 

[0039] Le calculateur 10 recoit en entree une consi- 
gne de tension et est pourvu de six sorties destinees 
respectivement a I'entree de commande 18 de I'inter- 
rupteur electronique 15 du premier etage 7, a I'entree 
de commande 25 de I'interrupteur electronique 24 du 
deuxieme etage 8 et aux entrees de commande des in- 
terrupteurs electroniques 28 a 31 du troisieme etage 9. 
[0040] Bien entendu, on comprend que le nombre 
d'injecteurs est lie au nombre de cylindres du vehicule 
automobile et sera done generalement compris entre 1 



et 12. Bien entendu, il est tout a fait possible de prevoir 
une pluralite d'injecteurs parcylindre. 
[0041] Le dispositif de commande 1 permet de gene- 
rer une haute tension periodique qui peut etre superieu- 

5 re a une centaine de volts a une frequence elevee, ty- 
piquement superieure a une dizaine de kiloHertz, sur la 
cellule piezo-electrique d'un injecteur a partir de la sour- 
ce de tension 2. Les interrupteurs 28 a 31 permettent 
de selectionner I'injecteur qui doit etre active. L'interrup- 

10 teur 1 5 du premier etage 7 permet d'effectuer un decou- 
page d'une tension continue d'entree et I'interrupteur 23 
du deuxieme etage 8 permet de determiner une forme 
d'onde du type a modulation de largeur d'impulsions. 
[0042] Le capteur 1 1 mesure la tension V 27 de sortie 

15 du deuxieme etage 8 qui est egale a la tension vue par 
le transistor 24 et envoie au calculateur 1 0 le resultat de 
cette mesure. Le calculateur 10 elabore des ordres de 
commande du transistor 24 tels que la fermeture du 
transistor 24 a lieu a tension V 27 quasi nulle. On evite 

20 ainsi des pertes importantes de commutation a la fer- 
meture du transistor 24 qui se produirait sous une ten- 
sion non negligeable. On facilite ainsi le refroidissement 
du transistor 24. 

[0043] Sur la figure 2, les references semblables ont 

25 ete conservees. La diode 19 est supprimee. Toutefois 
on comprendra que son maintien permet de cumuler les 
avantages du mode de realisation precedent et ceux du 
mode de realisation decrit ci-dessous. 
[0044] Un condensateur 32 de capacite C 32 est monte 

30 parallelement au transistor 1 7 et s'ajoute aux capacites 
parasites C p17 dudit transistor 17. La capacite equiva- 
lents est egale a C 17 = C p17 + C 32 . La capacite C 32 est 
choisie de fagon qu'une resonance soit possible entre 
I'inductance 1 4 et la capacite equivalente C 17 , resonan- 

35 ce amenant latension aux bornes du transistor 1 7 a une 
valeur quasi nulle lors de sa fermeture. On evite ainsi 
des pertes importantes de commutation a la fermeture 
du transistor 17 qui se produirait sous une tension non 
negligeable. On facilite ainsi le refroidissement du tran- 

40 sistor 1 7 dont I'echauffement est moindre. 

[0045] Dans tous les modes de realisation, y compris 
dans celui ou un condensateur et une diode sont dispo- 
ses en parallele du transistor 17, on dimensionne I'in- 
ductance 14 de fagon qu'a la fin de la conduction de la 

45 diode 20, le potentiel aux bornes du transistor 1 7 oscille 
librement par resonance pour obtenir un courant pres- 
que nul a la fermeture du transistor 1 7. 
[0046] Sur la figure 3, la premiere courbe montre la 
tension V 28 sur I'entree de commande de I'interrupteur 

50 28, la deuxieme courbe la tension V 29 sur I'entree de 
commande de I'interrupteur 29, la troisieme courbe la 
tension V 30 sur I'entree de commande de I'interrupteur 
30 et la quatrieme courbe la tension V 31 sur I'entree de 
commande de I'interrupteur 31 . 

55 [0047] Les tensions de commande se presentent 
sous la forme de creneaux, de largeur variable et de 
hauteur constante. En d'autres termes, la tension de 
commande est fixe et la duree de selection des inter- 
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rupteurs du troisieme etage et done de I'injecteur cor- 
respondent est variable. En outre, on prevoit qu'un seul 
injecteur est selectionne en meme temps et qu'une tem- 
porisation est prevue entre deux selections d'injecteur. 
[0048] La cinquieme courbe montre la tension V 3 aux 
bornes de I'injecteur 3, la sixieme courbe montre la ten- 
sion V 4 aux bornes de I'injecteur 5, la septieme courbe 
montre la tension V 5 aux bornes de I'injecteur 4 et la 
huitieme courbe montre la tension V 6 aux bornes de I'in- 
jecteur 6. 

[0049] Bien entendu, la tension aux bornes d'un injec- 
teur est nulle tant que ledit injecteur n'est pas selection- 
ne. Lorsqu'un injecteur est selectionne, parexemple I'in- 
jecteur 3, il voit une tension correspondanta I'alternance 
positive d'un signal sinusoidal ou sensiblement sinusoi- 
dal, lorsque I'interrupteur correspondant est passant. 
[0050] Dans le mode de realisation represents ici, la 
frequence et la tension du signal sinusoidal sont fixes. 
Toutefois, il est avantageux, dans certains cas, de pou- 
voirfaire varier la duree d'activation T, et/ou laf requence 
du signal sinusoidal, et/ou la tension du signal sinusoi- 
dal. 

[0051] En d'autres termes, la tension de la source 2 
est transformed par les etages 7, 8 et 9, en une tension 
alternative aux bornes des injecteurs, caracterisee par 
la tension crete V, la frequence F et la duree T, et, ceci 
pour chaque injecteur. La consigne regue par le calcu- 
lateur 10 peut etre fournie par des lois de commande 
venant d'une autre couche logicielle ou d'un autre cal- 
culateur dont les valeurs dependent de I'etat du vehicu- 
le, notamment du moteur, de la Vitesse, de I'accelera- 
tion, etc., et du type de combustion desire. L'interface 
1 1 assure la modulation de la largeur d'impulsions de la 
tension d'alimentation de chaque injecteur. 
[0052] La premiere courbe de la figure 4 montre la 
tension V 17 aux bornes du transistor 17 et la deuxieme 
courbe montre le courant l 17 dans le transistor 17, en 
I'absence de condensateur 32 et de dimensionnement 
adequat. A la fermeture de la diode 20, se produit une 
inversion de la tension V 17 due a I'inductance 1 4 et a la 
capacite equivalente de I'interrupteur 15 augmentee ou 
non par un condensateur, puis une oscillation entre ces 
elements. Le dimensionnement judicieux de I'inductan- 
ce 14, de la capacite equivalente de I'interrupteur 15 
augmentee ou non par un condensateur 32 permet de 
reduire le courant l 17 et la tension V 17 a des valeurs 
presque nulles. 

[0053] La premiere courbe de la figure 5 montre la 
tension V 27 aux bornes du transistor 24 et la deuxieme 
courbe montre le courant l 2 4 dans le transistor 24, en 
I'absence de commande adequate. A la fermeture du 
transistor 24, une contrainte importante reside dans la 
tension V 27 non nulle qui produit des pertes importan- 
tes. On prevoit alors un pilotage judicieux conforme aux 
courbes de la figure 6 dont la premiere courbe montre 
la tension V 27 aux bornes du transistor 24 et la deuxie- 
me courbe montre le courant l 24 dans le transistor 24. 
Grace a la mesure de la tension par le capteur 11, le 



calculateur 1 0 emet un ordre de fermeture au transistor 
24 legerement plus tot, a un instant ou la tension a ses 
bornes est quasi nulle, par exemple car la diode 26 est 
passante. On reduit ainsi considerablement les pertes 
5 a la fermeture du transistor 24, d'ou une reduction de 
I'energie consommee et un refroidissement moins one- 
reux et plus simple. 

[0054] L'interrupteur 23 est commande de telle sorte 
qu'a sa fermeture, I'inductance 22 se charge pendant 
une certaine duree, puis lorsque ledit interrupteur 23 est 
bloque, la tension aux bornes d'un injecteur selectionne 
decrit une impulsion de forme sinusoidale. La tension 
crete V 27 depend de I'energie emmagasinee dans I'in- 
ductance 22 et de la tension V 13 en entree du deuxieme 
etage 8. On fixe la duree de fermeture de I'interrupteur 
15 de facon que la tension V 13 en entree du deuxieme 
etage 8 soit maintenue et que la tension V 27 de sortie 
du deuxieme etage 8 soit obtenue par la commande de 
la duree de chargement de I'inductance 22. La tension 
V 27 en crete est done une fonction des angles de con- 
duction de I'interrupteur 23. 

[0055] La tension V 18 presente une forme de cre- 
neaux qui assure, grace au condensateur de filtrage 21 , 
une tension V 13 de sortie du premier etage 7 continue. 
La tension V 13 peut etre augmentee en augmentant les 
temps d'ouverture de I'interrupteur 15, vice-versa. La 
tension V 25 presente la forme de creneaux de largeur 
et d'intervalle variables, ce qui permet de faire varier la 
valeur crete de la tension V 27 . 

[0056] La consigne en tension est variable suivant les 
besoins du systeme et repercutee par le calculateur 1 0 
en forme d'onde caracterisee par la tension crete d'ex- 
citation des cellules piezo-electriques des injecteurs 3 
a 6. Toutefois, un pilotage en frequence peut egalement 
presenter des avantages. 

[0057] L'invention permet de controler la quantite de 
carburant injectee par des parametres de controle elec- 
trique aux bornes des injecteurs dont les caracteristi- 
ques en debit de carburant sont fonction desdits para- 
metres de controle. La commande peut etre determinee 
pour reduire les pertes dans les composants actifs de 
puissance. 
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45 Revendications 

1 . Dispositif de commande (1 ) d'au moins un injecteur 
(3) equipe d'au moins un transducteur apte a se de- 
placer a reception d'une commande electrique, ca- 
se racterise par le fait qu'il comprend un etage de de- 

coupage (7) pourvu d'au moins un interrupteur (15) 
et de moyens d'aide a la commutation dudit inter- 
rupteur, et un etage de selection (9) d'un transduc- 
teur. 

55 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise par 
le fait que I'etage de decoupage comprend une in- 
ductance (14) en serie avec I'interrupteur, entre 
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I'entree dudit etage de decoupage et une masse. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
par le fait que les moyens d'aide a la commutation 
comprennent un condensateur (32) en parallele 
avec I'interrupteur. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait que les 

moyens d'aide a la commutation comprennent une 
diode (19) en antiparallele avec I'interrupteur. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait que I'eta- 
ge de decoupage comprend une deuxieme branche 
parallele a I'interrupteur (1 5) et comprenant une dio- 
de (20) et un condensateur de filtrage (21) montes 
en serie, la sortie (13) de I'etage de decoupage 
etant prise au point commun entre la diode et le con- 
densateur de la deuxieme branche. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait qu'il 

comprend un deuxieme etage (8) comprenant une 
inductance (22) et un interrupteur electronique (23) 
montes en serie, le point commun a I'inductance et 
a I'interrupteur formant la sortie (27) du deuxieme 
etage, I'autre borne de I'inductance formant I'entree 
du deuxieme etage, et I'autre borne de I'interrupteur 
etant reliee a la masse. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait que I'eta- 
ge de selection comprend, pour chaque transduc- 
teur, un interrupteur electronique (28 a 31) monte 
en serie avec ledit transducteur. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par 
le fait qu'une pluralite de transducteurs sont mon- 
tes en parallele. 

9. Dispositif selon I'une quelconque des ,revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait qu'il 

comprend un calculateur (10) apte a commander 
des composants de puissance. 

10. Procede de commande d'au moins un injecteur 
equipe d'au moins un transducteur apte a se depla- 
cer a reception d'une commande electrique, dans 
lequel on decoupe une tension d'alimentation avec 
au moins un interrupteur tout en aidant la commu- 
tation dudit interrupteur a zero de tension, et on se- 
lectionne un transducteur. 

11. Procede selon la revendication 10, dans lequel on 
aide la commutation d'un autre transistor d'un autre 
etage de puissance a zero de tension. 



12. Moteur a combustion interne comprenant au moins 
un injecteur (3) equipe d'au moins un transducteur 
apte a se deplacer a reception d'une commande 
electrique et un dispositif de commande (1) selon 
5 I'une quelconque des revendications 1 a 9. 
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